高機能表面改質処理による高疲労強度材料の開発(極限環境下の物性解明と新素材の創製・加工並びに評価) by 塩澤 和章
高機能表面改質処理 に よる高疲労強度材料の 開発
研究代表者 工 学部 塩津 和幸
研究概要 :
機器 ･ 構造物 の 軽量化 , 高効率化 , 省 エ ネル ギ ー 化 を目的に , 構造用材料 の 高強度化
が 重 要な研究課題 で ある ｡ 本 プ ロ ジ ェ ク トで は 金属材料表 面 の 改質処理 に よ る極限環境
下 に おけ る疲労強度の 改善策を検討 し, 疲労強度 2 倍, 疲労寿命 1 0 0倍を目指 した高
疲労強度材料 の 開発 を行う｡ こ の 際, 表面処理 法は 環境に優 し い 手法 を用 い る こ と を配
慮 し, 従来の 環境悪化をもたらす手法を避 け , 新 し い表 面改質手法の 開発 も検討す る｡
進捗状況 :
金属材料 の疲労強度特性 を向上 を目的と した表 面改質方法と して は , ①表面 に 高強度
の被覆を施す方法, ②表面 を窒化や浸炭処理 を施 し表 面 の 性質を変化 さ せ る方法, ③表
面 に 残留応力 を付与 し表 面 の 強度向上 を行う方法 に大別 され る ｡ 本年度は ③の 方法 に つ
い て の 検討を行 っ た ｡ 材料表面 に圧縮残 留応 力 を付与す る方法 と して は , 硬 球やセ ラ ミ
ッ ク ス 粒 を材料表面 に投射す る シ ョ ッ トピ ー ニ ン グ処 理 が代表 的 で ある が , 騒 音や投射
粒等に よ る環境問題 があ る｡ また , シ ョ ッ トピ ー ニ ン グ処理 は残 留応力 が付 与され る反
面 , 表面粗さが大きく なる ため材料 の疲労強度に対 し悪影響を及 ぼす場 合が ある ｡ 一 方 ,
高硬度 の ロ ー ル や ボ ー ル を材料に 押 しつ けて表 面硬度 を向上 させ る バ ニ シ処理 は廃棄物
の 出な い環境 に優 しい 表面改質法で ある ｡ また , 本方法 は圧縮残 留応 力 の 付与 と同時 に
表面粗さ の低下がで き るた め疲労強度向上 に は効果 的で ある と考 えられ る が, 研究例 が
ほ とん ど見 られ な い ｡
本研究で は , バ ニ シ加 工法 の 一 つ で あ る ス パ ロ ー ル 加 工 をア ル ミ ニ ウ ム 合金 A2 0 14 に
施 し疲労強度に及 ぼす ス パ ロ ー ル加 工 の 影響に つ い て検討 した ｡
こ れまで の まと め :
ア ルミ ニウム合金 A 201 4に2種類の 液圧 条件(7. 5M Pa, 1 5M Pa)で の ス パ ロ ー ル 加 工 を施した
材料の残留応力 測定および疲労試験を行っ た結果, 表面近傍に約4 0 0MPa 以上 の圧縮残 留応
力 が認 められ , 1 0
7 回疲労強度は約 60%程度の 向上が認 められた｡ 今後, ス パ ロ ー ル 条件の 最
適化並び に鉄鋼材料等他の 金属材料 - の適用 に つ いて検討を行う予定で ある｡
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図1. ス パ ロ ー ル 加 工材の
硬さ分布
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図 2. ス パ ロ ー ル 加 工材の
残 留応 力分布
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図3. ス パ ロ ー ル 加 工材 の
S-N 曲線
